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1 Johdanto 
 
1.1 Yleistä työstä 
 
Tarjouslaskenta on talotekniikka-alan urakoitsijan arkipäivää ja haukkaa merkittävän 
osan yrityksen resursseista ja kustannuksista. Suuret yritykset työllistävät omat pelkäs-
tään tarjouslaskentaan keskittyvät tarjouslaskijat, joiden tehtävänä on ainoastaan kes-
kittyä tarjousten laskemiseen, kun taas pienempien yritysten toimihenkilöiden tehtävä-
nä tarjouslaskenta saattaa olla vain yksi tehtävä muiden joukossa. Oli miten oli, tar-
jouslaskentatyön helpottamiseksi ja laskentavarmuuden lisäämiseksi on kannattavaa 
panostaa työkalujen ja työtapojen kehittämiseen. 
 
Toimiva ja luotettava tarjouslaskentaohjelmisto on tarjouslaskijan tärkein apuväline. 
Tarjouslaskentaohjelmisto voi olla joko kaupallinen tai yrityksen oma kehittämä sovel-
lus. Kaupallinen sovellus on yleensä aina toimiva ja varma ratkaisu, mutta saattaa kui-
tenkin jonkun mielestä olla kompromissi. Jokaisella tarjouslaskijalla on varmasti mieli-
pide siitä mitä ominaisuuksia ohjelman tulisi sisältää, ja jotta se kuitenkin toimisi var-
masti. Jotta tarjouslaskentaohjelmaan saisi kaikki haluamansa ominaisuudet, on ohjel-
ma suunniteltava ja tehtävä itse. Omatekoisen ohjelman tekemiseen sisältyy kuitenkin 
haasteita, joita voivat olla mm. eri ohjelmien välinen kommunikointi, tietokantojen päi-
vitys, hinnastojen muutokset, toimintavarmuus ja tietosuoja. Suurilla yrityksillä on kan-
nattavaa käyttää resursseja ohjelmistojen kehittämiseen palvelemaan suurempia käyt-
täjämääriä, kun taas pienemmät joutuvat turvautumaan luovempiin ratkaisuihin, jotka 
tähtäävät juuri yrityksen omiin tarkkoihin tarpeisiin. 
 
Kuten alussa mainittiin, on tarkoitus keskittyä nimenomaan talotekniikka-alan urakoin-
tiin sisältäen mm. uudisrakentamista ja saneeraustoimintaa. Työn painopiste on lähin-
nä seuraavanlaisissa kohteissa: uudisrakennuspuolella palvelu-, kerros- ja rivitalot, sa-
neerauspuolella lähinnä linjasaneeraukset sekä rivitalojen saneeraus. Kun työssä puhu-
taan urakoitsijasta, sillä tarkoitetaan putki- tai ilmanvaihtourakoitsijaa. Lähtökohtaisesti 
keskitytään ajattelemaan asioita sivu-urakoitsijan näkökulmasta, koska harvemmin 
putki- tai ilmanvaihtourakoitsija toimii pääurakoitsijana tämän kokoluokan kohteissa, 
joita tämä työ käsittelee. 
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1.2 Forssa-Engineering Oy 
 
Yrityksen päätoimialaa ovat säiliöiden valmistus, teollisuuden putkistot, talotekniik-
kaurakointi, kunnossapito ja lämpöpumput, joista ensin mainittu on suurin osa-alue 
yrityksen toimintaa. Yritys työllistää tällä hetkellä noin 50 ihmistä, joista 14 on talotek-
niikka-alan asentajia, 30 teollisuuden palveluissa ja 6 hallinnollisia työntekijöitä. Toisen 
polven perheyrityksen liikevaihto on tällä hetkellä 6 miljoonaa euroa, ja yritys on perus-
tettu alkujaan vuonna 1986 Forssassa. Alkuaikojen ideana oli tarjota korkealaatuista 
hitsaustaitoa aliurakoina suuremmille yrityksille. Toimitilat ovat sijainneet matkan var-
rella Forssassa, Kuusjoella, Turussa, Liedossa ja tätä nykyä yrityksen rakennuttamassa 
1 000 m2:n halli-/toimistorakennuksessa Kaarinassa, joka valmistui kesällä 2012. 
 
90-luku oli voimakkaan kasvun aikaa, sitä ennen oli urakoitu lähinnä Pohjoismaiden 
alueella. Liikevaihto oli parhaimmillaan 25 miljoonaa markkaa työllistäen tuolloin par-
haimmillaan 60 henkilöä. Vuonna 2010 yritys jaettiin kahteen toimialaan, siten että 
aputoiminimiksi otettiin käyttöön FE-teollisuus ja FE-talotekniikka. FE-teollisuus on eri-
koistunut prosessiteollisuuden säiliöiden valmistukseen, putkistoihin ja kunnossapito-
toimintaan. Palveluita tarvitsevia asiakkaita ovat mm. öljynjalostamot, energialaitokset, 
kaivos yritykset, kemian-, paperi- ja telakkateollisuus. FE-teollisuuden toimialueena on 
pääasiassa Eurooppa, mutta myös mm. Afrikan mantereella ja Japanissa on ollut toi-
mintaa. FE-teollisuuden tuote on työ, joka korostaa ammattitaitoisien asentajien, hitsa-
rien ja yhteistyökumppanien merkitystä. 
 
FE-talotekniikka on palvellut asiakkaitaan vuodesta 2010 alkaen, joita ovat mm. taloyh-
tiöt, rakennusliikkeet ja teollisuus. Talotekniikkapuolen toimialoja ovat lämpö-, vesi- ja 
uusimpana ilmanvaihtojärjestelmät. Automaatiotöitä FE-talotekniikka on myös tarjon-
nut aliurakointina luotettavan yhteistyökumppanin kanssa. 2010 lähtien kohteet ovat 
olleet laidasta laitaan putkistosaneerauksia, uusia asuin rivi- ja kerrostaloja, palveluta-
loja, kaupan alan laajennuksia ja lääketeollisuuden tuotanto ja tutkimuslaitoksia. Yri-
tyksen osoittaman luottamuksen seurauksena on syntynyt siteitä alueellamme toimiviin 
rakennusliikkeisiin, jotka ovat mahdollistaneet monen menestyksekkään urakointityö-
maan. Talotekniikan toiminta-alueena on pääasiassa Varsinais-Suomi. 
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2 Teoria 
 
2.1 Tarjouspyyntö 
 
2.1.1 Tilaaja 
 
Koko prosessi lähtee liikkeelle tarjouspyynnöstä, tarjouspyynnön laatija on yleensä ta-
loyhtiö, rakennusurakoitsija, yksityinen toimija, rakennuskonsultti/valvoja, kaupunki tai 
kunta. Rakennuskonsultti lienee yleisin rakennusurakoitsijoiden ohella. Konsultti on 
yleensä palkattu edustamaan tilaajaa ja hoitamaan taloyhtiöiden, yksityisten, kaupun-
kien ja kuntien rakennuttamisen. Suurimmat rakennusurakoitsijat rakentavat useasti 
uudiskohteitaan omille tonteilleen ja hoitavat siksi tarjouskysely- ja valvontaprosessin 
omalla henkilöstöllä. Tärkeää on arvioida työn tilaaja yhteistyökumppanina, onko mah-
dollinen aikaisempi yhteistyö mennyt hyvin tai onko tilaajalla tunnetusti hinnoitteluun 
vaikuttavia ominaispiirteitä. 
 
2.1.2 Tarjouspyyntöasiakirjat 
 
Tarjouspyyntöasiakirjat on laadittu siten, että niistä yksiselitteisesti käy ilmi urakan 
sisältö, laatu, laajuus ja vaiheet. Tarjouspyyntöasiakirjojen perusteella yritysten on 
voitava arvioida kiinnostustaan, soveltuvuuttaan ja mahdollisuuksiaan ehdokkaina tai 
tarjoajina. Tarjouspyyntöasiakirjat on laadittava kirjallisina. Näin turvataan ehdokkai-
den ja tarjoajien tasapuolinen ja syrjimätön tiedonsaanti ja kohtelu. Tarjouspyynnön 
tulee olla niin selkeä, että tarjouspyynnön perusteella annettavat tarjoukset ovat yh-
teismitalliset ja vertailukelpoiset. Tarjouspyyntö toimitetaan yleensä kirjeitse tai sähkö-
postilla, ja siihen on merkitty määräaika, johonka mennessä tarjous on toimitettava. 
 
Ensimmäisenä toimenpiteenä on tarkastettava, että jokainen tarjouspyyntökirjeessä 
lueteltu asiakirja on toimitettu täydellisenä. Tarjouspyyntöasiakirjoja ovat tarjouspyyn-
tökirje, urakkaohjelma, urakkarajaliite, yksikköhintaluettelo, tarjouslomake ja tekniset 
asiakirjat. Tekniset asiakirjat sisältävät yleisimmin LVI-työselostuksen, piirustukset, 
laite- tai kalusteluettelon. Muita mahdollisesti tarjouspyyntöasiakirjoihin sisällytettäviä 
dokumentteja ovat alustava toteutusaikataulu, pääurakoitsijan työturvallisuus asiakirja, 
sekä mahdollinen asbestikartoitusraportti saneerauskohteissa. Tarjouspyyntöasiakirjois-
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sa mahdollisesti esiintyvissä ristiriitaisuuksissa on syytä noudattaa lain mukaista päte-
vyysjärjestystä, tällä hetkellä yleisesti käytössä olevan YSE 1998:n [1] mukaisesti. Risti-
riitojen esiintyessä tulee urakoitsijan pyytää lisäselvityksiä asiaa kohtaan tilaajalta, jon-
ka velvollisuutena on toimittaa tarkennukset lisäkirjeen muodossa kaikille tarjouskilpai-
luun osallistuville. 
 
2.1.3 Tarjouspyynnön hyväksyminen 
 
Kohteen tarkastelu aloitetaan perustietoihin perehtymällä, esim. onko kyseessä sanee-
raus vai uudisrakennus, rakennustyyppi, rakennuspinta-ala, sijainti, kerrosluku, asunto-
jen lukumäärä, toteutusaikataulu ja urakan laajuus. Tässä vaiheessa urakoitsija hah-
mottaa jo karkeasti urakan laajuuden. Riippuen tarkastelijasta, yleensä seuraavana, 
avataan esimerkiksi vesi-/viemäri- tai lämmityspohjapiirustus tai sitten aloitetaan tut-
kimaan LVI-työselitystä. Saneerauskohteen ollessa kyseessä on erityisen tärkeää tutus-
tua kohteeseen paikan päällä ennen tarjouksen jättämistä, jotta yllättäviltä asioilta väl-
tytään ja pystytään antamaan tilaajalle mahdollisimman tarkka tarjous. 
 
Lopullisen päätöksen tarjouskilpailuun mukaan lähtemiseksi määrittää yrityksen resurs-
sit toteuttaa urakka suunniteltuna ajanjaksona ja myös se, kuinka kilpailtu kohde on 
kyseessä. Toisin sanoen markkinatilanne määrittää pitkälti kilpailun ja vaikuttaa myös 
siihen, minkälaisia riskejä ollaan valmiita ottamaan. Kiinnostukseen urakkaa kohtaan 
saattaa vaikuttaa myös tiedossa oleva, tietty laskentaan tuleva kohde, jolloin taktisesti 
jätetään urakka tarjoamatta tai tarjotaan urakka semmoisilla ”kertoimilla” millä urakkaa 
tuskin saadaan. Ikävä tosiasia päätöksen syntymiselle joskus on tarjouslaskijan työ-
kuorma, jos aikaa ei yksinkertaisesti ole, järkeä lähteä riskiä ottamaan tuskin on. Kii-
reessä virheen mahdollisuus kasvaa huomattavasti miksi on näin ollen riski yrityksen 
tulokselle. Päinvastoin jos lasketaan kiireessä suurilla ”varmuuskertoimilla”, ei urakkaa 
tulla saamaan ja vähäinenkin tarjouksen laskemiseen käytetty aika on mennyt huk-
kaan. Jos tarjouskilpailuun ei päätetä lähteä mukaan, oikea tapa on ilmoittaa tarjouk-
sen pyytäjälle kirjallisena kielteisestä päätöksestä ja palauttaa kaikki saadut tarjous-
pyyntöasiakirjat. 
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2.2 Tarjouslaskenta 
 
2.2.1 Tarjouksen rakenne 
 
Tarjous koostuu yksinkertaistettuna materiaaleista, työkustannuksista ja mahdollisista 
aliurakoista. Määrälaskenta eli massoittelu määrittää yleensä samalla materiaalimene-
kin ja työn määrän. Työehtosopimusta [2] apuna käyttäen saadaan esimerkiksi tietoon 
työaika, kun tiedetään putken asennustapa, muut olosuhteet, putkimateriaali, kannake-
tyyppi ja eristesarja. Ennen tarjouslaskennan aloittamista on syytä huolella tutustua 
tarjouspyyntö kirjeeseen, jossa pääsääntöisesti aina on haluttu urakkahinta eriteltynä 
aiheittain tai optiohintaa jostakin aiheesta. Kun heti alkuvaiheessa luodaan omat otsi-
kot aiheittain, muodostuu eritelty hinta otsikon alle automaattisesti ja näin ollen säästy-
tään lopussa ikäviltä yllätyksiltä. 
 
Aliurakoitsijalta pyydetään yleensä aliurakkatarjous kattamaan koko urakan laajuutta 
kyseisestä aiheesta. Aliurakan voi lähteä kilpailuttamaan ja kysyä monelta urakoitsijalta 
tai sitten pyytää luotetulta pitkäaikaiselta yhteistyökumppanilta. Tarjoukset pyydetään 
yleensä suullisesti tai kirjallisesti, riippuen hieman siitä kuinka selkeät urakkarajat 
suunnitelmissa on esitetty. Aliurakkatarjous tulee tarkennuksineen ja huomautuksineen 
aina vastaanottaa kirjallisena. Samoin kuin tarjousta laskeva sivu-urakoitsija, tarvitsee 
aliurakoitsija myös tarjouspyyntöasiakirjat ja koko prosessi kannattaa hoitaa aikaisessa 
vaiheessa, jotta myös aliurakoitsijalle taataan riittävä laskenta-aika. Aliurakat koskevat 
tyypillisesti: lattialämmitystä, putki- tai kanavaeristystä, kiinteistöautomaatiota, kana-
vaosien-, kammioiden valmistamista tai jotain erikoisosaamista vaativaa työtä. 
 
2.2.2 Laskentatavat 
 
Massoittelu voidaan tehdä perinteisesti käsin laskemalla tai CAD-pohjaista sovellusta 
apuna käyttäen. Käsin massoittelu tapahtuu suhdeviivainta tai elektronista suhdemittaa 
apuna käyttäen. Massat kirjoitetaan yleensä ruutupaperille tai erityiselle koontilistalle 
esimerkiksi kerroksittain tai rakennuksittain. Mitä tarkemmin asiat erittelee, sen hel-
pompi on yleensä jälkeenpäin tarkistaa, mitä laskettu. Massalistojen syöttö taulukko-
laskentasovellukseen on myös yhtenä vaihtoehtona kerätä materiaalit piirustuksista. 
CAD-sovelluksella tehtävässä massoittelussa piirretään yleensä LVI-suunnittelijan pii-
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rustuksia pohjana käyttäen, kuvien päälle. LVI-suunnittelijahan yleensä piirtää kuvat 
MagiCAD- [3] tai CADS-sovellusta [4] käyttäen, joiden tuloksena olisi mahdollista saada 
massalista vain nappia painamalla. Suunnittelijat eivät näitä kuitenkaan koskaan jaa 
eteenpäin, koska urakoitsijoiden kesken ei välttämättä tulisi eroja ja koko massoittelun 
luotettavuus olisi suunnittelijan ”harteilla”. Toisekseen virheellisiä määriä saattaa syn-
tyä, kun kaikki suunnittelijat eivät välttämättä piirrä piirustuksia huomioon ottaen esi-
merkiksi todellisia korkeusvaihteluita, koska ne eivät tasokuvissa näy millään tavalla. 
Meidän yrityksessämme monesti käytetty keino ajan säästämiseksi on laskea yksi ko-
konaisuus huolella ja kertoa se kokonaisuuksien lukumäärällä. Tällaisia ovat esimerkiksi 
kerrostalot, joissa asuinhuoneet tai kerrokset ovat lähes identtisiä, jolloin voidaan yksi 
kokonaisuus kertoa kerrosten tai asuntojen lukumäärällä. Rohkeimmat tavat hoitaa 
massoittelu on arvioida kustannus esimerkiksi asuntolukumäärän tai asuinneliöiden 
mukaan, kun on riittävissä määrin perehdytty kohteen perustietoihin. Edellä mainittua 
tapaa voidaan yleensä käyttää vain silloin, kun huomataan kohteen vastaavan pääpir-
teittäin jotain toteutunutta urakkaa tai tietoa vastaavanlaisten kohteiden keskimääräi-
sestä hintatason toteutumisesta. 
 
2.2.3 Kustannusten määritys 
 
Kun massalistat ovat valmiina, pyydetään tukkureilta tarjous materiaaleista, tai jos käy-
tössä on tarjouslaskentaohjelmisto, massalistat syötetään ohjelmaan, joka kertoo kus-
tannukset automaattisesti päivitettyjä hinnastoja hyödyntäen. Yleensä urakoitsijoilla on 
käytössä kaupallinen tai yrityksen oma kehittämä tarjouslaskentaohjelmisto. Ohjelmis-
toon yhdistettyjä ominaisuuksia saattaa olla tarjouksen tulostus, laskutus, tuntisyöttö, 
työajanseuranta tai tavarantilaus. Jos laskettavassa kohteessa on poikkeuksellisen pal-
jon tiettyä materiaalia, halutaan varmuus viimeisestä alimmasta hinnasta tai on haluttu 
käytettäväksi erikoisempia materiaaleja, joita LVI-nimikkeistö ei tunne, kysytään pro-
jektikohtaista tarjousta tukkurilta tai tavaran toimittajalta. Materiaalien hintojen nou-
suun on syytä aina varautua, kun tiedetään, että materiaalia tarvitaan vasta urakan 
myöhemmissä vaiheissa. Valmistajat ja tukkurit nostavat säännöllisesti, vuosittain hin-
tojaan. Hintataso materiaaleissa kuten kupari- ja teräsputket, on sidoksissa raaka-
aineiden hinnanvaihteluille. 
 
7 
 
Talotekniikka-alan LVI-toimialan työehtosopimus määrittää yleensä töille käytettävät 
asennusajat, joita kutsutaan normitunneiksi. Tätä tehdessä TES, eli työehtosopimus on 
voimassa vuosille 2012–2014 [1, s. 1]. Normitunnit saadaan laskettua, kun työn koh-
teelle ja sen järjestelmille sekä laitteille on olemassa seuraavat lähtötiedot:  
 
- materiaali 
- liitostapa tai työmenetelmä 
- asennuskorkeus tai sijainti 
- paino tai teho. 
 
Esimerkkinä voidaan ottaa vaikka putkiasennustyötä laskettaessa 54 mm:n kupariputki, 
joka on asennettu alakaton yläpuolelle 2,8 metrin korkeuteen ja liitokset tehdään juot-
tamalla. Työehtosopimuksesta löydetään sivulta 107, kohta ”Momentti 2”, jonka taulu-
kosta nähdään työaika riviltä Ulkohalkaisija -54 ja sarakkeesta 1 Kupariputket 
0,50 NH/m. Tässä tapauksessa ei tule olosuhteista johtuvaa työaikaa korottavaa teki-
jää. Normitunteihin sisältyy kaikki putkistoihin tehtävät suunnanmuutokset ja haaroi-
tukset, mutta kytkennöistä laitteistoihin lasketaan erillinen aika. [1, s. 107.] 
 
Muita kustannuksia joita jokaisen työn kohdalla on pohdittava pelkkien asennus- ja 
materiaalikustannusten ohella, ovat mm. matka-, työnjohto-, varastointi-, kuljetus-, 
nosturi- ja telinekustannukset. Urakkaohjelma ja urakkarajaliite määrittävät pääasiassa 
em. asioille varattavat määrät. Matkakulut on helposti laskettavissa kohteen sijainnin ja 
työpäivien lukumäärän perusteella. Työnjohtokustannukset määritetään tyypillisesti 
prosentuaalisesti asennustyön kestosta. Tarvittava työnjohto vaihtelee kohteen mu-
kaan, sen haastavuuden, suunnitelmien laadun ja työn luonteen perusteella. Harvem-
min vastaantulevia kustannuksia saattaa koitua erikoistyökalu- tai laitetarpeista. 
3 Käytännön toimintatavat 
 
3.1 Massoittelu käsin 
 
Laskijalle helpottava aloitustapa useasti saattaa olla kalusteiden ja laitteiden laskemi-
nen, sillä se antaa hyvän alku hahmotelman kohteesta. Kalusteiden ja laitteiden sijainti 
auttaa hahmottamaan putkistojen ja kanavistojen rakennetta ja sijoittumista kohtees-
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sa. Myös massoittelun aloittamista kalusteista ja laitteista tukee se, että materiaalitar-
jouskyselyt saadaan ensimmäisenä matkaan varsinkin, jos laskenta-aikataulu on tiukka. 
Näin taataan myös materiaalien tarjoajille riittävä laskenta-aika. 
 
Putkistojen ja kanavistojen massoitteluvaihtoehtoina on koko kohteen yksilöllinen mas-
soittelu tai jos rakennuksessa on paljon samanlaisia, toistuvia kokonaisuuksia, voidaan 
näin massoitella yksi kokonaisuus ja kertoa se kokonaisuuksien lukumäärällä. Tämmöi-
siä kohteita yleisesti ovat kerros- ja rivitalot, joissa asunnot monesti ovat identtisiä kes-
kenään. Tällaisessa on kuitenkin riskinsä, sillä asunnoissa saattaa olla muuttujia, joita 
ei erota kuin huolellisella tutkimisella. Mm. pystyrungot monikerroksisissa rakennuksis-
sa on aina syytä laskea omana osa-alueena, koska kokomuutokset muuttuvat aina 
mentäessä putkiston/kanaviston loppua kohden. Huomioitavaa on myös pohja- ja 
ylimmän kerroksen poikkeavuus välikerroksista. Pohjakerros pitää yleensä sisällään 
yleis-, teknisiä tiloja tai mahdollisen väestönsuojan. Pohjakerroksessa sijaitsee lähes 
poikkeuksetta runkoputkistot, jolloin kohteen suurimpia putkia tulee runsaasti. Ylim-
mässä kerroksessa on lähes poikkeuksetta suuremmat lämpöhäviöt, joten esimerkiksi 
pattereiden koko tai määrä on runsaampi. Ylimmässä kerroksessa sijaitsee myös usein 
ilmanvaihtokonehuone, jolloin kanavaa, lämpö- ja jäähdytysputkea on enemmän. 
 
3.2 Massoittelu mallintamalla 
 
Massoittelu mallintamalla tarkoittaa tietokoneavusteista määrälaskentaa. Markkinoilta 
löytyy valmiita vain massoitteluun tarkoitettuja sovelluksia, sekä suunnitteluohjelmia 
joiden ominaisuuksia pystytään hyödyntämään massoitteluun. Kokemuksemme perus-
teella jotkut massoitteluohjelmat ovat toiminnoiltaan puutteellisia. Tästä syystä olemme 
kiinnostuneet CADS- ja MagiCAD-suunnitteluohjelmista, joita kokeiltuamme olemme 
todenneet toimiviksi. Suunnitteluohjelmilla pystytään putkisto suunnittelemaan x-, y- ja 
z-koordinaatteina, jolloin korkeuserot saadaan tarkkaan määritettyä. Ohessa listattu 
yleisimpiä, tarjouslaskentaa varten kehitettyjä, kaupallisia määrälaskentasovelluksia: 
 
- CADS QM Pro [5] 
- J-CAD quantum LVI [6]. 
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Mallintaminen voidaan tehdä koko kohteelle tai yhdelle toistuvalle osa-alueelle, jota 
kerrotaan osa-alueiden lukumäärällä. Putkistot ja kanavistot laitteineen piirretään 
CADS- [4] ja MagiCAD-ohjelman [3] avulla, jonka seurauksena saadaan massalistat 
nappia painamalla. Prosessi etenee siten, että muunnetaan tarjouspyynnön mukana 
tulleet piirustukset pdf-muodosta CAD-muotoon. CAD-tiedostot ovat yleensä muotoa- 
.dwg tai .drw. Mikäli laskentaa varten käytössä on pelkästään paperipiirustukset, voi-
daan kuvat lähettää kopiolaitokselle skannattavaksi tai jopa valokuvata. Valokuvauk-
sessa tärkeää on suorittaa kuvaus kohtisuorasti piirustusta kohden ja saada piirustuk-
set mahdollisimman suoraksi vääristymien ehkäisemiseksi. Järjestelmäkameralla pääs-
tään yleensä riittävään tarkkuuteen, lisäksi tarvitaan jalusta kameralle ja vapaata seinä-
tilaa piirustusten ripustamiseksi. Piirustuspohjat tulee aina skaalata huolella oikeaan 
mittakaavaan, jotta saavutetaan oikeat mitat putkistoille. Kuva 1 esittää erästä tarjous-
laskennassa ollutta kohdetta, joka on mallinnettu yksi osa-alue mallintamalla ja kerto-
malla lukumäärällä. Kuvasta 1 ymmärretään, miksi voidaan luottaa asuntojen samanlai-
suuteen, sillä joka toinen asunto on pelikuva mutta muuten täysin identtinen. 
 
 
 
Kuva 1. Määrälaskentaa mallintamalla MagiCAD-ohjelmalla 
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Piirustuspohjan ollessa yhtenä tasona taustalla aloitetaan putkistojen piirto mukaillen 
pohjissa näkyviä putkia. Piirretään taustalla näkyvien putkien päälle uudet putket sa-
moja kokoja noudattaen. Putkistoihin lisätään tarvittavat venttiilit, päätelaitteet, koneet 
ja komponentit. 
 
Kun järjestelmä on kokonaisuudessaan piirretty, tulostetaan ohjelmalla massalistat tar-
peen mukaan alueittain tai järjestelmittäin riippuen kuinka tarkkaan tarjouspyynnössä 
on pyydetty erittelemään. Mikäli käytössä ei ole tarjouslaskentaohjelmaa, joka tunnis-
taisi suunnitteluohjelman tuottamat listat, voidaan massalista viedä taulukkolaskenta-
ohjelmaan. Taulukkolaskentaohjelmassa voidaan rivejä muokata tarkemmin vastaa-
maan haluttuja tuotteita, jotta tarvikkeita tarjoava henkilö ymmärtää mitä tuotetta ja 
merkkiä halutaan käyttää. Yrityksessämme käytössä olevan Oy Mercus Software Ltd:n 
kehittämän Broker LVI:n [7] ansiosta massalistojen syöttö onnistuu ohjelman tunnis-
tusominaisuutta käyttäen. Ohjelma tunnistaa tuotteen, hakee sille LVI-numeron, asen-
nuspaketin ja hinnan. Kaikkia tuotteita ohjelma ei aina pysty tunnistamaan, joten ne on 
lisättävä käsin listalle, kuvassa 2 on esitetty Broker LVI:n [7] syötettyjen tuotteiden 
puumainen rakenne. Toinen LVI-alan kaupallinen tarjouslaskentaohjelma on esimerkik-
si Ecom LVI Plus [8]. 
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Kuva 2. Broker LVI, määrälaskennan puumainen rakenne 
 
Mallintamalla tehtävien massoitteluiden hyviin puoliin lukeutuu tarkkuus, varmuus ja 
dokumentointi. Huonoina puolina voidaan mainita hitaus ja vaadittava ammattitaito 
tarjouslaskijalta suunnitteluohjelman käyttämiseksi. Kun massalista muodostuu ohjel-
mallisesti, ei pääse syntymään virhettä, jolloin osia jäisi puuttumaan listalta olettaen, 
että piirtovaiheessa ei laskija ole tehnyt perustavanlaatuista virhettä. Oman kokemuk-
seni mukaan käsin massoiteltaessa on tyypillistä, että kulma- ja t-haara osia jää puut-
tumaan tai niiden määrää arvioidaan yläkanttiin, mikäli laskenta tehdään arvioimalla tai 
kiireellisissä olosuhteissa. Ehdoton apu, kun jälkeenpäin halutaan palata tai muuttaa 
reitityksiä tms. on tallenteen olemassa olevat varmuuskopiot asianmukaisesti tehtynä. 
Esimerkiksi jos kyseisestä urakasta päästään neuvottelemaan, voidaan pitkänkin ajan 
kuluttua palata tarkastelemaan, mitä ja miten on työ laskettu. Mikäli työ on jo saatu ja 
yhtäkkiä tuleekin tarve muuttaa vaikka reitityksiä, voidaan putkisto muuttaa ohjelmalla 
kulkemaan uutta reittä ja siten muutostyöhinnan määrittäminen on nopeaa ja tarkkaa. 
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Kaiken kaikkiaan mallintamalla tehtäessä työvaiheita on useita, joten aikaa kuluu lop-
putuloksen saavuttamiseksi käsin massoittelua enemmän. Jos taas mallintamalla tehty 
urakkatarjous voittaa tarjouskilpailun, säästyy työnjohdollista työaikaa, kun urakoitsija 
ymmärtää hyödyntää mallintamisen tarjoamat edut. 
 
3.3 Tarjouksen syöttö 
 
Kun massat on syötetty tarjouslaskentaohjelmaan, määritetään asennusajat töille. 
Asennusaika määräytyy käytettävän työehtosopimuksen perusteella, kohteelle ominais-
ten kertoimien ja asennustapojen perusteella. Varsinaisten asennustöiden lisäksi syöte-
tään muut työt ja määritetään myös niille asennusajat. Muita töitä on mm. työmaa-
aikaiset asennukset, mittaus- ja säätötyöt, nuohous- ja huuhtelutyöt, sekä videokuva-
us. 
 
Tarjouslaskentaohjelmissa on yleensä oma syöttösivu yleisten kustannusten ja kerroin-
ten määrittämiselle. Työnjohtotunnit määritetään yleensä kokemukseen perustuen koh-
teen mukaan tai kohteen asennustunneista prosentuaalisesti määrittämällä. Muita 
urakkahintaan vaikuttavia tekijöitä ovat: 
 
- kärkimieslisät 
- sosiaalikulut 
- varastointi- ja kuljetuskustannukset 
- kilometrikorvaukset 
- lounasrahat 
- huolto- ja takuuajan kustannus varaukset 
- arvaus lisätöiden mahdollisesta määrästä. 
 
Kateprosentti on tärkein urakkahintaa määrittävä tekijä, joka määrittää yritykselle las-
ketun voiton kyseisestä työstä. Kateprosentin suuruuteen vaikuttaa yrityksen työtilan-
ne, sen hetkinen, paikkakunnan markkinatilanne ja se, kuinka merkittävä urakan saa-
minen on yritykselle. 
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3.4 Hinnoittelu arvioimalla 
 
3.4.1 Neliöhinta 
 
Kohteen neliöhinnan mukaan saatetaan hinnoitella urakkahinta, kun tiedetään, mikä 
kilpailutilanteen keskimääräinen hintataso on ja mihin hintaan on onnistuneesti urakoi-
ta tehty. Neliöiden mukaan hinnoittelu soveltuu ehkä parhaiten hallityömaiden ja teolli-
suus kohteiden hinnoitteluun. Kerros- ja rivitaloissa asuntokoon hintaa korottava vaiku-
tus on suhteessa vähäisempi kuin em. halli- ja teollisuuskohteissa. Yrityksessämme 
neliöhintaa käytetään vain lähinnä apuna vertaamaan hintatasoa muihin työmaihin. 
 
3.4.2 Asuntohinta 
 
Asuntohintaa nimensä mukaisesti käytetään asuinrakennusten urakkahinnan määrittä-
miseen. Hintaan vaikuttaa oleellisesti haluttu laatutaso, lämmitystapa ja -muoto, put-
kistojen asennustapa, vesi- ja viemäripisteiden lukumäärä, eri järjestelmien lukumäärä 
ja saneerauskohteissa saneerauksen laajuus. Koska yrityksemme pääpaino on uusien 
asuinrakennuksien rakentamisessa, on asuntohinnalla laskeminen hyvin käytetty tapa. 
Tavan käyttöä on myös edesauttanut se, että monet kohteet saattaa olla saman tilaa-
jan kohteita tai saman suunnittelijan käsialaa, jolloin rakennukset ovat hyvin lähelle 
identtisiä. 
 
3.4.3 Kohdehinta 
 
Koko kohteen hintaa käytetään hinnoitteluun, kun kohde on identtinen aikaisempien 
kohteiden kanssa. Kuitenkin jos materiaaleihin on tullut hinnan korotuksia tai muuten 
halutaan korjata hintaa johonkin suuntaan, voidaan käyttää kertoimia muuttamaan 
urakkasummaa. 
 
3.5 Tarjouksen tulostus 
 
Kun urakkahinta on määräytynyt, kirjoitetaan tarjous. Yrityksessämme on käytössä 
tarjouslomakepohja, johon syötetään seuraava informaatio: 
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- urakkakohde 
- urakkahinta 
- tarjousnumero 
- tuntiveloitushinta lisätöistä 
- tarjouksen laatija yritys, osoite ja laatijan nimi 
- tarjouksen pyytäjä, eli vastaanottaja ja osoite 
- tarjouksen voimassaoloaika 
- sopimus- ja maksuehdot 
- tarjoustarkennukset ja lisähuomautukset 
- päivämäärä, paikka ja allekirjoitus. 
 
Urakkatarjouksen niin vaatiessa Broker LVI-ohjelmasta saadaan tarjouksen erittelylo-
make halutulla tarkkuudella, sekä yksikköhintaluettelo. [7] 
 
Liitteeksi varsinaisen tarjouksen lisäksi liitetään mahdollisesti: yksikköhintaluettelo, erit-
tely, vaihtoehto- tai optiotarjous, enintään 3 kk vanhat todistukset yhteiskuntavelvoit-
teiden, vakuutuksien, verojen ja henkilöstöasioiden hoitamisesta. 
 
3.6 Lisätöiden vaikutus tarjoushintaan 
 
Yleisimmät syyt lisätöiden esiintymiseen kokemuksemme mukaan on: suunnitelmien 
puutteellisuus tai niiden virheet, työselostuksen ja urakkarajaliitteen epätarkkuus ja 
osakkaan tai tilaajan muutokset. Tarjousvaiheessa suunnitelmien taso on helppo arvi-
oida, ja sen perusteella voidaan tehdä päätös kateprosentin laskemiseksi tai korottami-
seksi sen mukaan, miten arvioidaan lisätöitä olevan mahdollista saada. Asuintaloissa 
osakkaan tekemiä muutoksia on mahdotonta arvata etukäteen. Mikäli tilaajaa ei entuu-
destaan tunneta, on myös heidän muutoksia vaikea arvata. Jos sen sijaan tilaajan toi-
mintatavat tunnetaan, ne otetaan huomioon laskennassa. 
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4 Menetelmien vertailu 
 
4.1 Ajankäyttö 
 
Ihanteellinen tilanne tarjouslaskennasta suoriutumiseen olisi vähän laskentaan käytet-
tyä aikaa ja tarkka laskennan tulos. Tämä yhtälö ei kuitenkaan ole mahdollinen, joten 
on tehtävä kompromissi nopeuden ja tarkkuuden suhteen. Tein kokeellisessa mielessä 
yrityksemme tarjouslaskennassa olleelle putkiurakalle ajankäyttövertailuja eri laskenta-
tapojen suhteen oheisen taulukon mukaisin tuloksin (taulukko 1). 
 
Taulukko 1. Ajankäyttö eräässä asuinkohteessa eri laskentatapoja käyttäen. 
 
Laskentatapa  Käytetty aika (min) 
Massoittelu käsin, koko kohde 364 
Massoittelu käsin yksi asunto ja ker-
tomalla asuntojen lukumäärällä 
30 
Massoittelu mallintamalla, koko kohde 876 
Massoittelu mallintamalla yksi asunto 
ja kertomalla asuntojen lukumäärällä 
55 
Asuntohinnalla 30 
Kohdehinnalla 30 
 
Kohteessa on 26 asuntoa kolmessa talossa (2 luhti ja 1 rivitalo), jotka ovat kaikki kah-
dessa kerroksessa. Kohteessa vesijohdot kuparia ja näkyvät kromattua kuparia, liitok-
set kapillaariosia. Lämpöjohdoissa runkoputket teräsputkea ja kytkentäputket pattereil-
le pex-putkella suojaputkessa. Oheisista tuloksista on heti pääteltävissä mallintamisen 
vievän käsinlaskentaa selvästi enemmän aikaa. 
 
Mallintamiseen ei välttämättä kannata lähteä pienen laskenta-alueen tähden, sillä mal-
lintamisen valmisteluun kuluu enemmän aikaa kuin suoraviivaiseen käsin massoitte-
luun. Mallintaminen on ajankäytön kannalta hyötysuhteeltaan parempaa kohteissa, 
joissa on paljon järjestelmiä ja asioita yhdessä piirustuksessa; tämmöisiä tyypillisesti 
ovat teollisuuskohteet, jotka lisäksi mahdollisesti sisältävät vielä jotain prosessia palve-
levia putkistoja. 
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4.2 Tarkkuus 
 
Yleensä tarkin tapa suorittaa laskenta on mallintaa koko kohde, mikä vaatii kuitenkin 
aikaa ja keskittymistä. Mikäli laskenta suoritetaan muiden töiden ohella tai kiireellä, ei 
mallintaminenkaan välttämättä ole yksioikoisen tarkkaa. Kun mallinnetaan yksi asunto 
tai kerros, oletetaan muut kokonaisuudet samanlaisiksi ja kerrotaan niiden lukumääräl-
lä, riskinä on se että yksi tai useampi asunto tai kerros poikkeaa massojen määrien 
suhteen. Erilaisten ympäröivien olosuhteiden vaikutus tarkkuuteen on suuri, siksi tulee 
pyrkiä varmistamaan riittävän häiriötön ympäristö, sekä riittävästi aikaa laskentaan. 
 
Käsin laskettaessa virheitä saattaa syntyä mittaustavasta, koska se suoritetaan mekaa-
nisesti. Tällöin myös ulkopuolinen keskeytys edesauttaa virheen syntyä. Perinteinen 
väritussien käyttö tosin auttaa muistamaan, mihin kohtaa laskennassa jäätiin. Hävikin 
huomioiminen putkimetreissä unohdetaan helposti. Hävikkiä syntyy varsinkin töissä, 
joissa putkelta vaaditaan riittävää mittaa ja ei pystytä hyödyntämään syntyneitä lyhyitä 
putken pätkiä. Putkien lyhyt määrämitta vaikuttaa hävikin määrään lisäävästi. Hyvä 
esimerkki normaalia suuremmasta hävikistä on kalusteputkitukset kromatulla kupari-
putkella. Edellisessä luvussa esimerkkinä käytetystä tarjouslaskentakohteesta tein myös 
vertailun materiaalimäärien suhteen. Laskentatapana tässä on asuntokohtainen mas-
soittelu ja kertominen asuntojen lukumäärällä. Kun ajatellaan, että yksi kappale tarvi-
ketta on yksi yksikkö ja yksi metri putkea on yksi yksikkö, saadaan alla olevat tulokset 
(taulukko 2). Kun vielä kuvitellaan sopivat urakkasummat kertoimien kera, voidaan 
arvioida virheen suuruutta rahassa. 
 
Taulukko 2. Virheen suuruuden arviointi 
 
Mallinnus Käsinlaskenta
Yksiköitä 4550 4394
Kerroin kun oletetaan mallintamisen olevan 1 0,966
oikein laskettu
Urakkasumma (pelkkä työ ja materiaali) € 150000 144857
Muut kulut (aliurakat, matkakulut, työnjkohto) 50000 50000
Urakkasumman erotus € -5143
Tappio prosentteina % 2,6  
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Edellä näytetty taulukko on kuvitteellinen, mutta kohde voisi olla täysin todellinen. Sii-
nä tapauksessa 2,6 prosentin virhe on suoraan pois urakkaan lasketusta katteesta. 
Todellisuudessa merkittävää on, tehdäänkö järjestelmällinen, kertaantuva virhe 20 € :n 
vai 200 €:n materiaalissa. Työssä ei niin suurta kustannusvaihtelua, ainakaan asuinta-
lossa yleensä pääse tapahtumaan, koska työn määrissä metriä kohden ei ole niin suuria 
vaihteluita. 
5 Laskentaprosessin kehittäminen 
 
5.1 Massoittelu käsin 
 
5.1.1 Keräilylista 
 
Käsin massoittelun ylivoimaisesti huonoin puoli on epätarkkuus. Epätarkkuuteen tässä 
tapauksessa auttavat valmiit keräilylomakkeet, jotka tulee ennen käyttöönottoa suunni-
tella huolella ja vaikkapa ihan rakennustyypin mukaan, jolloin listatuksi tukevat juuri 
kohteen tyypille olennaiset asiat. Keräilylomake toimii samalla sulavasti muistilistana, 
jonka järjestelmällinen läpikäynti auttaa muistamaan unohtuneetkin osa-alueet. Tein 
kokeellisessa mielessä keräilylistat kerrostalokohteille (liite 1). 
 
Keräilylistat eivät siltikään poista sitä tosiasiaa, että käsin laskettaessa putkis-
ton/kanaviston kulma-, t-haara- ja pääteosat tahtovat unohtua tai arvio saattaa mennä 
pieleen. Yleisesti käytetty tapa on laskea kaikki putkimetrit ja kertoa määrät tietyllä 
prosenttiluvulla, jonka tavoitteena on määrittää em. osien määrät tai hinnat. Suora 
hinnan määritys on ylivoimaisen haastava, sillä hintavaihtelut osa materiaalien ja liitos-
tapojen suhteen vaihtelee radikaalisti. Tästä syystä suosittelen käyttämään kokemuk-
seen perustuen prosenttiyksiköitä määrän määrittämiseen ja erikseen selvittämään, 
mitä materiaalia ja liitostapaa tulee käyttää, minkä jälkeen, kun tiedetään tarkat osa-
hinnat, tehdään kertolasku määrien suhteen. 
 
5.1.2 Muistilista 
 
Erillisen muistilistan tekeminen laskentavaiheen alussa auttaa välttämään virheitä ja 
muistuttaa laskemaan eri osa-alueita. Alussa kun lukee LVI-työselityksen huolella ja 
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kirjaa kaikki normaalista poikkeavat menetelmät ja materiaalit muistilistaan, tämä aut-
taa estämään tekemästä rutiininomaisia oletuksia alalla olevien yleisien olettamuksien 
mukaan. Liitteenä erään urakkalaskenta kohteen muistilista (liite 2). 
 
5.2 Massoittelu suunnitteluohjelmaa hyödyntäen 
 
Suunnitteluohjelmia käytettäessä oleellista on ammattitaito käyttää ko. ohjelmia oikein 
ja tietää ohjelman tehokkuuden hyödyntämiseen vaikuttavat niksit. Erittäin tärkeä 
huomio liittyy asennuspakettien muodostumiseen, eli ohjelman materiaalitiedot tulee 
päivittää käytettävien järjestelmien mukaisiksi. Näin ollen saadaan tarjouslaskentaoh-
jelmaan syötettävät listat vastaamaan tarkkaan tarjouspyynnössä haluttua. Esimerkki-
nä voidaan ottaa vaikkapa MagiCAD-ohjelman vesijohto piirtotoiminnossa olevan kro-
mattu kupariputki, pinta-asenteisena, puserrusliittimin. Nyt kuitenkin haluamme käyt-
tää laskentaan Mannesmann-tyylisiä puristusliittimiä liitostyyppinä, tästä syystä ohjel-
man asetuksista tulee lisätä tuotetiedot kattamaan myös puristusosat. 
 
5.3 Arviointimenetelmä 
 
Arviointimenetelmällä laskettaessa tilastojen merkitystä ei voi korostaa tarpeeksi, kun 
tällöin hinnoittelu perustuu puhtaasti toteutuneisiin urakoihin ja vallitsevaan markkina-
tilanteeseen. Äärettömän tärkeää on myös ennen toteutuneisiin urakoihin vertaamista 
käyttää riittävästi aikaa kohteen huolelliseen tutkimiseen, jotta ei tehtäisi virhearvioita 
järjestelmiä ja materiaaleja valittaessa. 
 
5.4 Tilastoista oppiminen 
 
Tilastojen merkitys on mielestäni avain kun halutaan verrata tarkkaan tai arviolla hin-
noiteltua urakkaa toteutuneisiin, tai analysoida onnistuneita ja epäonnistuneita urakoi-
ta. Yrityksessämme on kerätty tietoja hyödyntäen taulukkolaskentaohjelmaa, josta sel-
viää mm. seuraavat tiedot: 
 
- tilaaja ja tarjouksen tekijä 
- urakka PU / IU 
- tarjoussumma ja päivämäärä 
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- tieto siitä onko urakka saatu vai ei. 
 
Tätä taulukkoa tulisi päivittää sellaiseksi, että siihen kerättäisiin riittävästi perustietoa 
tilastojen tekemiseksi. Taulukkolaskennan ollessa kyseessä, saataisiin siitä helposti teh-
tyä myös automaattisesti toimiva. 
6 Laskentamenetelmien valinta ja riskit 
 
6.1 Menetelmän valinta 
 
Ajankäyttöä jo pohdittiinkin aikaisemmin, mutta mietitäänpä kannattavuuden ja koko-
naishyötysuhteen näkökannalta asiaa. Kehitetään pisteytysjärjestelmä, jossa annetaan 
pisteitä 1–10, jossa 1 = huono, 10 = erinomainen ja siihen väliin osuvat tietysti jotain 
siltä väliltä. Vertailun perustana käytetään putkiurakkaa, jossa järjestelminä vesi- ja 
viemäri, sekä lämmitys. Mallintamiseen oletetaan taulukossa 3 käytettävän suunnitte-
luohjelman hyödyntämistä luvussa 2.2.2 mainitulla tavalla. 
 
Taulukko 3. Laskentamenetelmän valintataulukko 
 
  Tarkkuus 
Virheen ker-
taantuminen Kesto Yhteensä 
Mallintaminen 10 10 1 21 
Mallintamalla asunto 10 1 10 21 
Mallintamalla kerros 10 2 8 20 
Käsin laskemalla 3 10 5 18 
Käsin laskemalla asunto 3 1 10 14 
Käsin laskemalla kerros 3 2 9 14 
Asuntohinnalla 5 5 10 20 
Neliöhinnalla 5 5 10 20 
Kohdehinnalla 5 5 10 20 
 
Taulukosta 3 on pääteltävissä, että mikään laskentamenetelmä ei ole yksioikoisen oi-
kea, ei ole absoluuttisen parasta menetelmää. Tästä syystä taulukkoa tulisi käyttää 
oikean laskentamenetelmän valintaan, palvelemaan parhaiten sen hetkistä tilannetta. 
Laskentamenetelmä valikoituu pääasiassa käytettävissä olevan ajan, yrityksen työ-
kuorman, urakan kiinnostavuuden, tilaajan-/pääurakoitsijan tuntemuksen, riskinotto 
halukkuuden ja ennen kaikkea urakan erikoisuusasteen perusteella. 
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Mallintamiseen kuluvasta ajankäytöstä osa menee piirustuksen muuntamiseen ja skaa-
laamiseen, kun suurin osa ajasta taas kuluu putkiston piirtoon. Ilmanvaihtourakassa 
mallintamisen ajankäyttö on hieman pienempi, sillä siinä vain yksi järjestelmä, joten 
piirustuksia on puolet vähemmän muunnettavana ja skaalattavana. Ajankäytön pistey-
tys perustuu taulukon 4 mukaisesti tämän työn luvun 4.1 ajankäyttöön, joka on suh-
teutettu vastaamaan 5-kerroksisen, 35-asuntoisen keskimääräistä asuintalon ajankäyt-
töä. 
 
Taulukko 4. Ajankäytön pisteytys 
 
Laskentatapa 
Laskentaan käytetty 
aika (min) 
Laskentatapaan suh-
teutettu pisteytys 
Mallintaminen 1200 1 
Mallintamalla asunto 60 10 
Mallintamalla kerros 240 8 
Käsin laskemalla 615 5 
Käsin laskemalla asunto 24 10 
Käsin laskemalla kerros 106 9 
Asuntohinnalla 31 10 
Neliöhinnalla 31 10 
Kohdehinnalla 31 10 
 
Tarkkuudessa oletamme, että tarkin tapa tehdä laskenta on mallintamalla koko raken-
nus, siksi se saa arvon 10. Neliöiden mukaan tapahtuva hinnoittelu on havaintojeni 
mukaan epätarkin, sille se ei ota huomioon rakentamisen väljyyttä, eikä asuntojen lu-
kumäärää ja saa täten arvon 1. Muuten pisteytyksen määräytyminen on yrityksemme 
kokemukseen perustuva. 
 
Sarake ”virheen kertaantuminen” kuvaa yksittäisen virheen aiheuttamaa kertautumista 
laskentatapa-, asunto- ja kerroskohtaisesti. Massoittelutapaa käytettäessä pisteytys 
perustuu yhteen yksittäiseen virheeseen, keskimääräisessä kerrostalotyypissä. Taulu-
kossa 5 on esitetty esimerkki, jossa laskennassa on jäänyt huomioimatta 400 € kustan-
tava työvaihe kussakin laskentatyypissä ja suhteutettu pisteytysjärjestelmään. 
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Taulukko 5. Virheen kertaantumisen perustelu kerrostalokohteessa 
 
Laskentatapa 
Asuntoja 
(kpl) 
Urakkahinta 
per osa-alue (€) Virhe (€) Tappio (%) Pistemäärä 
Koko talo 35 200000 -400 -0,2 10 
Kerrosta kohden 5 40000 -2000 -1,0 2 
Asuntoa kohden 1 5714 -14000 -7,0 1 
 
Asuintalojen keskimääräinen koko viime aikoina on laskennassa ollut noin 35 asuntoa, 
keskimäärin viidessä tasossa ja bruttoneliöt noin 53 m2 asuntoa kohden. 
 
6.2 Rakennustyypin vaikutus laskentamenetelmän valintaan 
 
Rakennustyyppi vaikuttaa oleellisesti laskentamenetelmän valintaan. Asuintaloissa tois-
tuvuutta samanlaisten kokonaisuuksien suhteen esiintyy yleisesti, mitä kannattaa hyö-
dyntää nopeuttamaan tarjouslaskentaa. Asuinrakennusten markkinatilannetta ja sen 
kehittymistä on asuntojen ja urakoiden kesken suhteellisen helppo vertailla, koska 
asumista palvelevat talotekniikkaratkaisut pysyvät pitkälti samanlaisina. Sen sijaan eri-
koisjärjestelmiä sisältävä laitokset ja rakennukset ovat pääsääntöisesti aina yksilöllisiä, 
ellei sitten kyseessä ole esimerkiksi sarjatyömäinen tarkoitus rakentaa useita vastaavia 
laitoksia. Pääsääntönä yrityksessämme voidaan pitää seuraavanlaista laskentamene-
telmän valintaa rakennustyypin mukaan: 
 
Kerrostalo / linjasaneeraus = asunto-, kohde- tai m2 hinta 
palvelutalo = mallintamalla tai käsin laskemalla 
toimistorakennus = mallintamalla tai käsin laskemalla 
teollisuuslaitos = mallintamalla 
pienurakat = venttiili-, laitekohtainen yksikköhinta 
 
Jos entuudestaan voidaan arvata tarjouslaskentakilpailun voittamisen olevan normaalia 
helpompaa, kannattaisi mielestäni ehdottomasti valita laskentamenetelmäksi mallinta-
minen, sillä siinä tapauksessa päästään hyödyntämään mallintamisen suomat edut ura-
kan teko- ja loppuvaiheessa. 
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6.3 Riskin ja laskentakustannusten vertaaminen 
 
Mielenkiintoinen asia, jota vertaillaan taulukossa 6, on laskentamenetelmien kannatta-
vuus vuotuisesti. Haluamme siis tietää, onko kannattavaa käyttää paljon aikaa var-
muuden saavuttamiseksi vai vähän aikaa riskin ottamiseksi. Toki virheiden suuruus 
vaihtelee todellisuudessa, mutta siitä voidaan päätellä tiedon keruun tarpeellisuuden 
laskentatapojen kehittämiseksi. 
 
Taulukko 6. Yrityksen lasketut ja saadut urakat suhteessa kustannuksiin 
 
  
Laskettujen 
määrä (kpl) 
Saatujen 
urakoiden 
määrä (kpl) 
Laskentatavasta 
johtuneet virheet 
yhteensä (€) 
Laskentaan 
käytetty 
aika (h) 
Kustannukset 
yhteensä (€) 
Mallintaminen 18 1 0 360 12600 
Mallintamalla 
asunto 16 1 0 16 560 
Mallintamalla ker-
ros 5 0 0 20 700 
Käsin laskemalla 10 1 5100 103 3588 
Käsin laskemalla 
asunto 8 3 15300 3 112 
Käsin laskemalla 
kerros 3 0 0 5 186 
Asuntohinnalla 15 5 11250 8 271 
Kohdehinnalla 5 1 2000 3 90 
Yhteensä 80 12 33650 517 18107 
      Virheistä ja urakkalaskennasta koituvat kustannukset yht. (€)   51757 
 
Taulukosta 6 voidaan nähdä virheiden maksavan laskentaa enemmän, mikä herättää 
mielenkiinnon tietää, mikä sama suhde olisi jos käytetään enemmän aikaa laskentaan. 
Taulukossa 7 on esitetty yrityksen kustannukset, kun laskentatottumuksia on painotet-
tu mallinnuksen hyväksi. 
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Taulukko 7. Lasketut ja saadut urakat suhteessa kustannuksiin, kun painotusta on muutettu 
 
  
Laskettu-
jen määrä 
(kpl) 
Saatujen 
urakoiden 
määrä (kpl) 
Laskentatavasta 
johtuneet virheet 
yhteensä (€) 
Laskentaan 
käytetty 
aika (h) 
Kustannuk-
set yhteensä 
(€) 
Mallintaminen 28 3 0 560 19600 
Mallintamalla 
asunto 21 3 0 21 735 
Mallintamalla ker-
ros 11 2 0 44 1540 
Käsin laskemalla 3 0 0 31 1076 
Käsin laskemalla 
asunto 4 1 5100 2 56 
Käsin laskemalla 
kerros 0 0 0 0 0 
Asuntohinnalla 10 2 4500 5 181 
Kohdehinnalla 3 1 2000 2 54 
Yhteensä 80 12 11600 664 23242 
      Virheistä ja urakkalaskennasta koituvat kustannukset yht. (€)   34842 
 
Tarkkuuden parantuessa kustannuksissa säästettiin tässä tapauksessa 16 915 €, mikä 
osoittaa tarkkuuden kannattavan. Ei kuitenkaan ole yksiselitteisen selvää, että tarkkuus 
on hyvä asia yrityksen kannalta, sillä tarkkuus yleensä johtaa tarjouksen hinnan nou-
suun ja siten tarjouskilvan häviämiseen. Toisaalta taas asunto- ja kohdehinnalla lasket-
taessa ylihinnoittelu on mahdollista, joka taas saattaa johtaa vastaavaan tilanteeseen. 
Alueellinen markkinatilanne on oleellinen muuttuja laskettujen- ja voitettujen urakoiden 
suhteen. Urakan voittaminen hyvällä katteella vaikeutuu kilpailun kiristyessä, jos esi-
merkiksi rakentamisen volyymi pienenee tai urakoitsijat ”polkevat” hintoja alas. 
7 Oma tarjouslaskentaohjelmisto 
 
7.1 Rakenne 
 
Oman ohjelman tulisi olla ehdottomasti internetpohjainen, jotta sen käyttö ei rajoittuisi 
käytettävän tietokoneen mukaan ja jotta mm. asiakkaille suunnatut palvelut tulisivat 
mahdollisimman joustaviksi käyttää. Kokemuksesta tiedämme, että tarjouslaskentaoh-
jelma, jossa tieto tulee ”kaivaa” nappien ja valikoiden takaa, on raskas ja epäluotettava 
käyttää. Tästä syystä omasta ohjelmasta tulisi tehdä vaihevaiheelta etenevä, siten että 
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mitään vaihetta ei pääse ohittamaan, ennen kuin minimi-informaatio on syötetty. Ku-
vassa 3 on suunnitelma oman ohjelman rakenteesta. 
 
 
 
Kuva 3. Oman tarjouslaskentaohjelman rakenne 
 
Syöttövaiheessa jatkuva muistiinpanojen tekeminen on tärkeää unohdusten välttämi-
seksi, siksi muistilistan automaattinen muodostaminen ja siihen pääsy olisi tärkeää. 
Mikäli tarjotusta urakasta päästään neuvottelemaan, on kattava muistilista urakan si-
sällöstä ensiarvoisen tärkeä. 
 
7.2 Sisällytettävät ominaisuudet 
 
7.2.1 Automaattinen syöttö historian perusteella 
 
Harkinnan arvoinen ominaisuus unohdusten minimoimiseksi kun tarpeeksi historiaa on 
kerätty, olisi syöttöpohjiin automaattinen arvio tietyn osa-alueen kustannuksesta perus-
tietojen ja aikaisempien urakoiden perusteella. Otetaan kuvitteellinen esimerkki vaikka 
eristysurakasta (taulukko 8): 
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Taulukko 8. Laskentaesimerkki eristysurakan hinnasta 
 
  Urakka 1 Urakka 2 Urakka 3 Laskettava urakka 
Kokonaishinta (€) 19900 8700 15000 ? 
Asuntojen lukumäärä 84 26 45 39 
Hinta asuntoa kohden 
(€/asunto) 237 335 333   
  
   
  
Keskimääräinen hinta (€/asunto)   302     
  
   
  
Arvio laskettavan urakan eristystöiden aliurakkahinnaksi (€): 11763 
 
Kun kuvitellaan, että eristysurakka on unohdettu kilpailuttaa ja se huomataan vain het-
keä ennen tarjouksen jättöä, voidaan tehdä päätös käyttää hinta-arviota aliurakkahin-
tana. Samaten jos eristys unohdetaan kokonaan syöttövaiheessa kirjata, on työhön 
varattu kuitenkin jokin summa. 
 
Tämänkaltaista ominaisuutta tulisi myös käyttää omassa ohjelmassamme asunto-, ne-
liö- ja kohdehinnan määrittämiseen. Päätettävissä on, käytetäänkö tarkan laskennan 
kanssa samoja pohjia vai kehitetäänkö varta vasten oma työkalu palvelemaan arviointi 
menetelmää. 
 
7.2.2 Kohteen perustiedot 
 
Perustietojen syöttösivulla kysyttäviä asioita ovat rakennustyyppi, rakennuspinta-ala, 
asuntojen lukumäärä, laskettava urakka. Perustiedot toimivat arvioiden tekemisen poh-
jana ja ovat tärkeitä historian keräämisen kannalta, jotta myöhemmin voidaan tehdä 
tarkkaa tutkimustyötä. 
 
7.2.3 Tarkastuslista asuntotyypin mukaan 
 
Kun syöttöpohjat ja valintasivut suunnitellaan ja toteutetaan huolella, toimivat samalla 
laskennan tarkastuslistana. Jotta vältytään suurelta määrältä valintoja kerralla ja liikaa 
tutkittavaa yhteen vaiheeseen, valitun urakkalajin ja kyseessä oleva rakennustyypin 
perusteella tulisi avautua vain tarvittava määrä valintoja massalistojen, tietojen, ali-
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urakka- sekä materiaalitarjousten syöttämiseksi. Tällä tavoin rakentamalla ohjelma 
varmasti parantaa nopeutta ja lisää varmuutta. 
 
7.2.4 Menetelmien ja järjestelmien valinta 
 
Menetelmien valinnalla tarkoitetaan suunnitelmissa ja työselityksessä käytettyjä putki- 
ja liitostyyppejä, materiaaleja sekä putkistojen reitityksiä ja laitteistojen sijoitustapaa 
kohteessa. Putkiurakassa vesi-, jäähdytys- ja lämpöjohtojen putkimateriaalit ovat kupa-
ri, teräs, ruostumaton teräs, sinkitty teräs, muovi ja komposiitti. Kupari ja ruostumaton 
teräs ovat selvästi kalleimmat putkimateriaalit. Komposiitti- ja muoviputket ovat edulli-
simmat, mutta osat ja liittimet saattavat olla arvokkaita, joten huolellinen osien lasken-
ta korostuu onnistuneen lopputuloksen saavuttamiseksi. 
 
Ilmanvaihtourakan materiaalit koostuvat teräksestä, ruostumattomasta teräksestä ja 
muovista. Ruostumaton teräskanava on luonnollisesti kallein, mutta sitä ei asuintalojen 
ilmanvaihtojärjestelmissä käytetä. Ruostumatonta kanavaa käytetään yleensä normaa-
lia kosteammissa olosuhteissa ja tiloissa, jossa käsitellään kemikaaleja. Kanavan mate-
riaalivahvuus on oleellinen kustannuksiin ja asennuksen hitauteen vaikuttava tekijä, 
joita käytetään yleensä laitoskeittiöiden poistohuuvissa, joille on olemassa erityisvaati-
muksia. 
 
Putkiurakan liitostyyppejä ovat hitsaus, juotos, puristus, puserrus, liimaus ja laippa. 
Asuinrakennuksessa lämpöjohdot tehdään tyypillisesti hitsaamalla ja vesijohdot juotta-
malla. Saneerauskohteessa yleisempää on käyttää puristusliitoksia, mikäli kohde on 
puurakenteinen, jolloin hitsaus saattaa olla kiellettyä. Putkistojen ja laitteiden sijoitus-
tapa vaikuttaa työaikoihin niiden erilaisten asennustapojen takia. Sijoitustapoja on kah-
ta tyyppiä piiloasennusta ja näkyville asentamista. Piiloon asentamisessa on kaksi eri-
laista toteutustapaa, kiinteeseen rakennusaineeseen upottaminen tai piilottaminen, 
mutta joka päästään kuitenkin tarkistamaan. Luokse päästäviä paikkoja tyypillisesti 
ovat avattavat, alaslasketut katot, kun taas rakenneaineeseen upotetut asennukset 
tyypillisesti ovat lattiavaluun upotetut muoviputket. Asuinrakennuksen ilmanvaihto-
kanavat sijaitsevat tyypillisesti aina piilossa, paitsi teknisissä tiloissa, halleissa, teolli-
suudessa ja ilmanvaihtokonehuoneissa. 
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7.2.5 Massalistojen syöttö 
 
Massat tulee syöttää ohjelmaan tarjouspyynnön erittelyiden vaatimalla tavalla. Tästä 
syystä massalistojen syöttöpohjaan tulee pystyä lisäämään itse nimettäviä järjestelmiä 
niin monia kuin tarve vaatii. Syöttö tapahtuu yleensä LVI-numeroita hyödyntäen joko 
pelkkänä tuotteena tai sitten valmiiksi määriteltyinä asennuspaketteina. Asennuspaket-
tien käyttö on vaatimus nopean ja tarkan laskennan onnistumisella, jotka sisältävät 
työt ja pientarvikkeet asennustavasta riippuen valmiina. Asennuspaketit voidaan tehdä 
itse tai hyödyntää kaupallista pakettirekisteriä, jota tarjoaa mm. Tapals Oy [9]. 
 
7.2.6 Hinnastot 
 
Tukkurien hinnastot muuttuvat tietyin väliajoin ja tiettyjen raaka-aineiden hinnat elävät 
jatkuvasti, siitä syystä automaattinen päivitys on ehdoton ratkaisu virheiden välttämi-
seksi. Tukkureilta on mahdollista saada palvelu, joka lähettää päivitetyt hinnastot ja 
alennustaulukot automaattisesti. Ennen oman ohjelman tekemiseen ryhtymistä on mie-
tittävä, pystyykö ohjelman rakentamaan siten, että päivitykset saadaan kirjautumaan 
automaattisesti tietokantaan. Mikäli ei, muuttuu ylläpidon merkitys ohjelman luotetta-
vuuden kannalta merkittäväksi tekijäksi. 
 
7.2.7 Valvonta ja muut ominaisuudet 
 
Ohjelmaan tulisi ehdottomasti sisällyttää ominaisuuksia jotka palvelevat yrityksen tar-
peita myös tarjouslaskennan jälkeen. Tällaisia ovat, 
 
- materiaali- ja tuotetietojen tallennus 
- tarkastusasiakirjojen tallennus ja päivitys 
- piirustusten tallennus 
- loppudokumentit 
- ostotilausjärjestelmä 
- laskujen tarkastus ja hyväksyntä. 
 
Edellä mainittuja ominaisuuksien käyttöä ei tulisi mahdollistaa pelkästään toimihenki-
löiden-, vaan myös asentajien käyttöön. Näin ollen voidaan parantaa saumatonta yh-
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teistyötä asentajien ja toimihenkilöiden välillä ja edesauttaa ajantasaisen tiedon saata-
vuutta. 
 
Luodaksemme yritykselle vankempaa luottamusta ja tuomaan asiakkaille lisäarvoa yri-
tyksemme tarjoamista palveluista, tulisi verkkopohjainen ohjelmisto kehittää palvele-
maan myös asiakkaitamme, valvojia ja rakennusviranomaisia. Tällöin ohjelma toimisi 
ikään kuin oman työn valvonta-asiakirjana ja kommunikointi välineenä em. toimijoiden 
kesken. Olemme havainneet tämän kaltaiseen, ajantasaiseen omantyön valvontaan 
joka olisi helposti saatavilla, olevan kiinnostusta. Uskon myös projektia hoitavan henki-
lön työn helpottumiseen, mikäli tämän kaltainen onnistutaan kehittämään. 
8 Yhteenveto 
 
Tavoitteina oli kehittää työkaluja tarjouslaskijan arkeen sekä tutkia oman tarjouslas-
kentaohjelmiston kehittämiseksi sen mahdollisuuksia ja kompastuskiviä. Jotta kehittä-
mistyö oli mahdollista aloittaa, perehdyttiin muistin virkistämiseksi itselle ja opetuksena 
lukijalle tarjouslaskentaan liittyvistä vaiheista ja tekijöistä. Kehitettävien asioiden löy-
tämiseksi tutustuttiin oman työn tekemisen kautta käytännön toimintatapoihimme. Itse 
pysähtyminen omien ja yrityksen toimintatapoja ajattelemaan, sai heti aikaan mietteitä 
kehitysideoista, jotka pyrin sitä mukaa kirjaamaan, kun niitä esiintyi. 
 
Ajankäytön käytännön tutkiminen oli paras keino selvittää eri tapojen välistä eroavai-
suutta. Tulokset olivat ehkä hieman jopa yllättäviä ja omista olettamuksista poikkeavia, 
ja ne herättivät paljon ajatuksia oikean laskentamenetelmän valinnan tärkeydestä. 
Tarkkuuden arviointi ei ollutkaan yksinkertainen asia, sillä siihen liittyen eri muuttujia 
on valtavasti. Muuttujia pääpiirteissään ovat, käytettävissä oleva aika, ulkoiset häiriöte-
kijät, suunnitelmien taso, mittaustapaan liittyvät erot ja laskentamenetelmän vaikutus. 
Esimerkein pyrin kuitenkin esittämään tyypillisen virheen aiheuttaman seuraamukset. 
Idea esimerkin tekemisessä ei mielestäni ole sen absoluuttinen paikkansa pitävyys, 
vaan sen aikaansaava vaikutus lukijan herättämiseksi ajattelemaan tarkkuuden merki-
tystä tarjouslaskennassa ja innostaa omin esimerkein tutkimaan todellisia kohteita. 
 
Tutkimuksen pääpaino ei ollut käsin laskennan kehittämisessä, mutta muutama ajatus 
muistiinpanojen ja valmiiden laskentapohjien tekemisestä kehittyi. Massoittelu tapah-
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tuu kuitenkin nykyään vielä monesti perinteisin menetelmin, ja suurimmat virheet saat-
tavat syntyä juuri näillä menetelmillä. Mallintamalla tapahtuvan laskennan kehittämi-
seen ei löytynyt paljoa kehitettävää, ehkä syynä ovat jo valmiiksi tarkkaan tapahtuvat 
toiminnot, jotka eivät anna moitteille sijaa. 
 
Laskentamenetelmän valinta näytti muodostuvan mielenkiintoisimmaksi aiheeksi tässä 
työssä. Valinta on riippuvainen muutamasta perusasiasta: kohde, suunnitelmien taso, 
riskinottokyky, asuntojen- tai pinta-alan määrä ja käytettävissä oleva aika. Laskenta-
menetelmän valintataulukko mielestäni onnistuneesti osoittaa, että ei ole olemassa 
yksioikoisen oikeaa laskentatapaa, vaan tapa tulee valita yksilöllisten ominaisuuksien 
perusteella palvelemaan juuri ko. kohdetta. 
 
Lukijoita ja etenkin työnantajia varmasti kiinnostaa kannattavuus riskinoton seurauksi-
en ja varmuuden maksimoinnin suhteen. Koin tarpeelliseksi yrittää vertailla eri lasken-
tamenetelmiä ja suhteuttaa ne rahaksi. Jälleen kerran voidaan tuloksena todeta, että 
kustannuksiin vaikuttavia tekijöitä on monia. Siitä syystä esimerkin kaltaista laskentaa 
tulisi yrityksen harjoittaa jatkuvasti, kunhan ensin on riittävästi tietoa saatu kerättyä. 
 
Oman tarjouslaskentaohjelman kehittämiseksi tein toimintakaavion ohjelman perusra-
kenteesta, jonka toivon toimivan perustana mikäli ohjelman tekemiseen päätetään ryh-
tyä. Ohjelman tarpeellisten ominaisuuksien kehittelyllä pyrittiin nopeampaan ja tar-
kempaan lopputulokseen. Oleellisempina asioina voidaan pohtia alussa riittävän tarkan 
perustietojen syöttämisen tarkkaa historian keruuta silmällä pitäen, sekä automaattis-
ten piilo-ominaisuuksien käytön mahdollistamisen. Erittäin oleellista mielestäni on ra-
kentaa ohjelma siten, että se toimii samalla laskennan muistilistana ja että laskenta 
etenisi vaihevaiheelta siten, että vain tarvittava määrä informaatiota olisi loogisesti 
käsittelyssä kerrallaan. Tutkintatyön tuloksena oman ohjelman ominaisuudet pähkinän-
kuoressa ovat seuraavat: 
 
- riittävä määrä tiedonkeruuta 
- vaihe, vaiheelta etenevä rytmi 
- vain tarvittava määrä informaatiota kerralla 
- automaattinen toteutuneisiin urakoihin perustuva syöttötoiminto 
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- verkkopohjaisuuden hyödyntäminen myös urakointivaiheen tarpeita palvele-
maan. 
 
Kaiken kaikkiaan oman ohjelman kehittäminen ja sen ylläpitäminen vaatii paljon työtä. 
Jos työtä sen eteen ei tehdä, muuttuu se epäluotettavaksi. Suurimpana käytönaikaise-
na haasteena saattaa olla tukkurien hinnastojen päivittäminen, sekä pakettirekisterien 
ylläpitäminen vaihtuvien tuotteiden keskellä. 
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